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RESUMO

O presente trabalho expbe experiéncias vivenciadas no curso de especializacdo em
educacdo na cultura digital destacando uma abordagem sobre nanotecnologia para
alunos do ensino medio, utilizando as tecnologias em especial o recurso pedagdgico da
pesquisa. Através desta os discentes podem ter a liberdade de escolher os sites e as
informacdes que julgam confidveis, cabe ao professor estabelecer regras para a pesquisa
e analise dessas informacgfes. Destaca-se também a importancia da implantacdo da
cultura digital nas escolas, visando & busca de novas alternativas para melhorar as
praticas pedagdgicas no ensino de uma forma geral. Para isso é fundamental o
aperfeicoamento dos professores para que possam estar habituados com o0s novos
recursos tecnoldgicos que estédo a disposicdo no ambiente escolar. Com essa abordagem
obtém-se a opinido dos alunos com relacdo a evolugdo da ciéncia e os conflitos que
existem entre Ciéncia e Religido podendo-se abordar a diferenca entre opinido pessoal e
uma opinido formal. Os professores também devem estar dispostos a mudar suas
praticas pedagogicas, unindo e inserindo em seus planejamentos, atividades
interdisciplinares. Tornando tal pratica uma rotina, os alunos buscaram participar e
desenvolver uma aprendizagem mais formativa e critica.

Palavras chave: Cultura digital, nanotecnologia, pesquisa, aprendizagem.
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1. INTRODUCAO

Com o surgimento de novas tecnologias e com a ideia da cultura digital trata-se
de uma nova realidade tem muito a colaborar com a melhoria do ensino aprendizagem
no Brasil pelo fato de estar presente em diversos meios de informacdes e de ser bem
acessivel a sociedade.

Como o relata o Coordenador do Laboratério Brasileiro de Cultura Digital,
Claudio Prado (In: SAVAZONI; COHN, 2009, p.45):

A cultura digital é a cultura do século XXI. E a nova compreensdo de
praticamente tudo. O fantastico da cultura digital é que a tecnologia trouxe a
tona mudancgas concretas, reais e muito praticas em relacdo a tudo que esta
acontecendo no mundo, mas também reflexes conceituais muito amplas
sobre o que é a civilizagdo e 0 que nds estamos fazendo aqui.

Por esse motivo é fundamental que o professor se aperfeicoe e esteja habituado
com 0S novos avangos na area tecnoldgica. O docente pode utilizar 0os novos recursos
metodoldgicos, que sdo disponibilizados pelas tecnologias recentes, em sala de aula
buscando de alguma forma despertar o interesse dos alunos para essa nova era do

conhecimento.

Sendo assim, esse trabalho traz experiéncias vivenciadas no curso de
especializacdo em educacdo na cultura digital com foco na abordagem da
nanotecnologia. Através das tecnologias digitais, principalmente da ferramenta de
pesquisa, buscando enaltecer a evolucdo da ciéncia ao longo dos tempos. Essa
abordagem da evolucdo da ciéncia apresenta diversos conflitos, como a religido que
interferiu nos avancgos cientificos da idade média, perseguindo alguns importantes
cientistas da época. Fato este que ocasionou em restricGes parciais e até mesmo
completas de suas obras.

E importante abordar o conceito de Nanotecnologia, visto que é um tema
bastante comentado e estudado no cenério cientifico, que vem trazendo avancos em
diversas areas: na Medicina (cura do céancer), tecnologia (aparelhos eletronicos e

informatica), dentre outros.
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Podemos descrever de uma maneira geral que nanotecnologia € a destreza de
manipular estruturas em escala nanométrica, com o objetivo de desenvolver materiais
com propriedades melhoradas ou totalmente novas. E possivel construir um material a
partir de seus componentes basicos (atomos e moléculas), partindo desse principio, a
disciplina de Quimica pode colaborar para a explanacédo e abordagem de uma forma
mais ampla do surgimento da nanotecnologia e dos avangos que ela traz para a ciéncia,

dando énfase na interdisciplinaridade do trabalho.

Atraveés dessa abordagem € possivel coletar as opinides dos alunos mediante 0s
conflitos evidenciados. O professor sera capaz de distinguir entre a opinido pessoal e
formal, baseada em uma linguagem racional. Essa pratica deve existir na comunidade
escolar, justamente porque as polémicas que surgem na sala de aula se estendem até o

convivio familiar dos alunos.
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2. OBJETIVOS GERAIS

Analisar a evolucdo da ciéncia ao longo dos tempos no ensino médio,
ressaltando a nanotecnologia como parte inovadora da ciéncia presente em diversas
areas, para isso utilizar as TDIC como instrumento de pesquisa que possa direcionar 0s
alunos a compreender e evidenciar 0 quanto a nanotecnologia esta presente no

cotidiano.

2.1 Objetivos especificos

> Refletir a realidade estrutural e tecnologica da escola;

» Analisar 0 conceito de nanotecnologia no contexto escolar evidenciando a
evolucéo da ciéncia;

» Compreender que todos estdo inseridos em novas tecnologias que movimentam
e impulsionam as novas geracoes;

» Propiciar aos alunos a capacidade da constru¢do do préoprio conhecimento

através da pesquisa.
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3. ACULTURA DIGITAL NA ESCOLA

Para o desenvolvimento no &mbito escolar nessa atual era tecnoldgica é preciso a
apropriagdo de conceitos originais relacionados a essa nova linguagem do
conhecimento: a cultura digital. A cultura é definida como processo de construcdo
humana, esta relacionada ao ato de cultivar, refere-se aos habitos e costumes de uma
sociedade relacionada as mais diversas areas, tais quais as artes, as crencas, as leis,
dentre outras.

O conceito de cultura digital vem sendo abordado nos ultimos anos ainda
timidamente, mesmo assim a maioria da populacéo ja se encontra inserida nela.

Nesse sentido Ronaldo Lemos (In: SAVAZONI; COHN, 2009, p.97) relata que:

Cultura digital é tudo que explora as novas midias que surgiram e se
popularizaram nos ultimos 15 anos. A midia se transformou e com isto surgiu
um monte de oportunidades, de relagBes sociais que eram impossiveis antes
deste tipo de midia descentralizada de duas vias que a gente tem hoje. E a
historia do trem, da estrada de ferro que chega na cidade e aquilo muda
completamente a forma em que as pessoas vivem.

Sendo assim cultura digital pode ser considerada as manifestacdes artisticas,
pessoais, narrativas, todas as experiéncias que podem ser vistas de forma digital, ou
seja, utilizando uma midia ou equipamento digital. No dia-a-dia muitas situacdes
comprovam isso como por exemplo a gravacdo de um video caseiro, de um evento, uma
festa ou até mesmo uma fotografia que pode ser compartilhada numa midia social. Essas
manifestacdes modificaram grandemente o conceito de cultura, pois hoje ha um didlogo
muito maior entre pessoas de diferentes nacionalidades e, consequentemente, diferentes
culturas.

Atualmente muitas mudancas estdo ocorrendo, tanto criangcas quanto
adolescentes tém acesso facilitado as tecnologias, utilizando muitas vezes de forma
inadequada. Essa geracdo dedica muito tempo em computadores, celulares, tabletes. O
uso que deveria estimular o individuo esta tomando outros caminhos. Os jovens acabam
compartilhando fotos e videos e acabam cometendo crimes virtuais como

“cyberbullying ”.
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Estes jovens devem ser supervisionados, mas 0s pais por desconhecerem 0 UsoO
de tecnologias ou ndo se interessarem no que seus filhos acessam na internet, ou ainda
pior, por ndo conseguirem impor limites em seus filhos, acabam tendo de assumir

responsabilidades perante a lei por situacfes provocadas em ambientes virtuais.

Diante dessa realidade a escola pode desempenhar papel fundamental para fazer
0 encaminhamento de discussdes e assim direcionar os alunos para essa nova cultura,
ndo so utilizando em sala de aula, mas também orientando como o uso de tecnologias é
uma importante ferramenta para o desenvolvimento de novas habilidades e assim

direcionar sua cognicao.

Nesse sentido o sociologo Sergio Amadeu (Cultura digital.br, 2009 p.71)
exemplifica:

Vocé vé um adolescente com uma tela aqui na frente e ai ele abre uma
mensagem instantanea aqui, esta com 10, 15 telas abertas, estd com um outro
mensageiro instantaneo aqui do lado, fazendo um trabalho de escola aqui, ao
mesmo tempo que ele estd ouvindo uma musica, ele estd num site

€y, 9

x”’ouvindo uma musica que provavelmente nunca ouvird novamente, ¢ esta
baixando algo numa rede BitTorrent. Tudo ao mesmo tempo. Ai vocé
pergunta para ele: “O que vocé esta fazendo?” Ai ele vira para vocé e fala:
“Nada. Eu ndo estou fazendo nada.” [Risos] Isso € uma nova cognicao.

Muitas vezes apenas dialogar com os alunos sobre o uso correto das tecnologias
ndo sera o suficiente para que estes tomem consciéncia de que se bem exploradas estas,
podem ajudar no aprimoramento e no entendimento de certos conhecimentos abordados
em sala de aula. Para isso é necessario o engajamento dos professores que ainda
utilizam as tecnologias como meras ferramentas, deixando de lado o papel fundamental
da internet, como grande mecanismo de memoria e fonte de consultas, além disso, “0
docente ndo pode achar que sua disciplina seja o suficiente para o conhecimento do
aluno, é necessario a interdisciplinaridade, esta aberto para as mudangas e avangos deste
século”. (REIS, SANTOS, TAVARES, 2012 p.222).

Com o comprometimento dos professores em utilizar essa nova linguagem do
conhecimento que é a tecnologia, futuramente havera uma melhor utilizacdo dos
recursos tecnologicos e também o desenvolvimento e disseminagcdo de aulas
interdisciplinares, onde a cultura digital na escola sera primordial para o efetivo sucesso

dessas atividades.
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A escola atual vem com propdsitos de uma educacdo emancipadora propiciando
a todos, principalmente acesso na cultura digital. Existem problemaéticas enfrentadas na
escola que sdo muito complexas: os professores lidam diariamente com preconceitos,
desigualdade social e drogas. Alguns desses aspectos sdo tdo graves que impedem o
crescimento da acdo questionadora da escola, os sistemas governamentais associados
com algumas instituicdes tentam coibir esses problemas, mas ainda a voz da escola em

nossa perspectiva é muito passiva.

A disseminacdo das TDIC na sociedade, de um modo geral, tem provocado uma
grande mudanca, como a possibilidade de denunciar situacfes graves, criminosas. A
maioria das pessoas tém celulares, e com este dispositivo podem promover um bem

social, gravando situagdes transformadoras na sociedade.

Hoje a internet, pelo menos em nosso pais ndo € censurada, entdo é possivel
manifestar opinido, exercitar o senso critico, tanto em Blogs que funcionam como uma

midia alternativa, assim como nas midias sociais.

No entanto, esse poder tecnolégico ndo é utilizado em todo o seu potencial,
muitos ainda utilizam as TDIC somente para pesquisas, comunicacdo € acesso as
informacgdes, tais como noticias e manchetes, de uma maneira muito priméria. A

internet ainda € vista apenas como entretenimento.

Como formadores de opinido e trabalhando diretamente com o aluno em sala de
aula, é possivel integrar a escola a essa roda ampliando a utilizacdo das tecnologias no
ambiente escolar. Propiciando oportunidades de descobertas para o aluno, onde o
mesmo podera ter a curiosidade em ousar, buscar novos conhecimentos, novos dialogos,
textos ou estruturas sociais. Assim 0 aluno e o professor estardo mais conscientes de

seus lugares dentro de um mundo globalizado e cada vez mais competitivo.
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4. ESTRUTURA ESCOLAR E A UTILIZACAO DAS TDICS NO AMBIENTE
ESCOLAR

Em uma escola estadual de santa Catarina verificou-se que possui uma sala de
informéatica com cerca de 20 computadores onde apenas 7 funcionam perfeitamente,
aparelhos de multimidias, notebooks, lousa digital, data show, televisores, cameras
fotograficas, filmadoras e um sistema de radio interno interligando todas as salas de aula

a uma central de som.

Alguns desses equipamentos sdo utilizados frequentemente como as cameras
fotogréficas e filmadoras que registram todas as atividades da escola, os computadores
que sdo utilizados pelos alunos diariamente na hora de convivéncia apds a hora de
almoco ja que a escola possui dois cursos integrais: EMI — Ensino Médio Inovador e
EMIEP — Ensino Medio Integrado ao Ensino Profissionalizante. Destes 20
computadores que a escola possui cerca de apenas 7 deles possuem acesso a internet,
sendo que a mesma tem uma velocidade limitada e ocorre oscilagbes no seu

funcionamento ficando sem acesso algumas vezes.

Na maioria das escolas publicas ha uma grande limitacdo para o uso das TDIC,
isso ocorre devido a falta de estrutura adequada e a precéria situacdo dos equipamentos
que muitas vezes ja estdo ultrapassados tecnologicamente. Surge entdo o maior desafio
para que os docentes possam desenvolver mais atividades pedagdgicas com o auxilio
das tecnologias que certamente contribuiriam para tornar as aulas mais diversificadas e

interessantes, despertando a busca do conhecimento por parte dos alunos.

Pode-se perceber que as tecnologias digitais estdo presente entre o0s alunos e que
a mesma tem um grande papel em suas vidas, de alguma forma os auxilia ndo s6 no
desenvolvimento de aprendizagens, como também na constru¢do de conhecimentos.
Embora os discentes ainda precisem estudar e conhecer diretrizes para 0 bom uso destas
tecnologias e para o uso a favor da aprendizagem. E possivel afirmar que alunos passam
a mesma quantidade de tempo on-line do que passam com 0s professores em sala de

aula, entéo é necessario mediar, orientar 0 uso dessas inovagoes.



18

Com relacdo ao contexto pedagogico, as tecnologias digitais na escola ainda sdo
um grande desafio por grande parte dos docentes que ndo se sentem aptos para sair da
sua area de conforto e apropriarem-se das midias disponiveis. Isso acaba impedindo que
as praticas tecnoldgicas entrem no espaco escolar de forma mais intensa, muitas vezes
os professores ficam apegados ao quadro, giz e papel por mais que percebam os
beneficios positivos que as TDIC possibilitam no ensino aprendizagem.

De acordo com (REIS, SANTOS, TAVARES, 2012 p.218).

O uso da tecnologia vem mudando aspecto da sociedade. E a escola como
parte importante da construgdo da vida em sociedade vem sofrendo alteracdes
visiveis no processo de ensino e da aprendizagem. Essa modifica¢do faz com
que, hoje o professor precise compreender e criar competéncia de trabalho de
maneira consciente, para levar os seus alunos a interpretar de modo racional
os diversos tipos de conhecimento que englobam os processos educativos,
quebrando assim, a tradicional aula expositiva.

Ao ficar ouvindo uma aula expositiva, 0 aluno questiona ou deixa a mente vagar,
pois ele esta acostumado com uma realidade dinamica, visual e renovadora dos videos,
disponiveis em seus equipamentos, sejam estes tablets, smartphones, computadores ou
video games. A realidade é muito rapida, até alguns médicos estdo estudando as
mudancas que isso proporciona no cérebro das pessoas, visto que é algo que faz parte do

cotidiano da humanidade.

Existe por conta desta explosdo das midias, a preocupacdo dos educadores em
aplica-las de forma a favorecer a aprendizagem, mas para isso € preciso estar disposto
em transformar os desafios da utilizacdo das midias em oportunidades que beneficiam o
trabalho do professor e a aprendizagem dos alunos. “O novo docente deve ser entusiasta
da sua inovacdo, necessita ser criativo, articulador, medialista, parceiro dos seus alunos,
permitindo a coletividade entre o aprender fazendo, para chegar ao eficiente processo de
aprendizagem” (REIS, SANTOS, TAVARES, 2012 p.223).

Ja existe a consciéncia no &mbito escolar de que as tecnologias e o conhecimento
integrados facilitam a producéo de novos conhecimentos como também a compreenséo
das problematicas presentes na atualidade. A integracdo dos trabalhos escolares aos

varios meios multimidiaticos traz, além de outras vantagens, a proficiéncia digital para
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satisfazer a excitagdo das pessoas ao uso das tecnologias e o desejo de dominio desta
linguagem.

Hoje com a insercdo de novas tecnologias torna-se inegavel a possibilidade de
mudanca, os professores trabalham em sala de aula com criangas muito agitadas,
apontando para uma nova postura da parte de professores e educadores, realmente

integrados na arte de ensinar.

Para enfatizar a importancia do uso das TDIC no ambiente escolar, encontra se
nesse trabalho alguns projetos desenvolvidos por alunos e professores na escola, que
visam desenvolver o conhecimento através da pesquisa e da investigacdo de tema
importantes no contexto escolar. Esses tem a finalidade ndo apenas de apropriar o
conhecimento cientifico, mas também do desenvolvimento do trabalho coletivo e da
capacidade critica dos alunos para assim formar uma sociedade mais igualitaria e

consciente.

O primeiro trabalho destacado é a criacdo de uma “Composteira Elétrica” de uso
doméstico, pelos alunos do Ensino Médio Integrado ao Ensino Profissionalizante —
EMIEP. Com a finalidade de reduzir a quantidade de lixo organico doméstico dando a
ele o destino correto. Utilizaram como materiais tecnolégicos pecas de batedeira como

motor e outros.

Figura 1 — Aluna do EMIEP e professores na feira interdisciplar.
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Atividade no laboratorio de informéatica com alunos do 1° ano do Ensino Médio
Inovador — EMI sobre densidade: aula interdisciplinar de Fisica (simulagdo virtual) e

Quimica (experimento pratico).

N

Figura 2 - Simulador do portal Phet

Outro trabalho desenvolvido pelos professores e alunos da escola que retrata a
utilizacdo das TDIC no ambiente escolar foi realizado também com o Ensino Médio
Inovador - EMI, com o auxilio da internet, as alunas puderam pesquisar todo
desenvolvimento do tema: As Camadas Ocednicas. E assim puderam adquirir novos
conhecimentos e com a utilizacdo das tecnologias disponiveis construiram uma
apresentacdo com a finalidade de expdr seu trabalho para os visitantes da Feira

Interdisciplinar que ocorre anualmente na escola.

e}

Figura 3 — Alunos do EMI e professoras na feira interdisciplar.
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5. O ENSINO DA NANOTECNOLOGIA NO ENSINO MEDIO DESTACANDO A
EVOLUCAO DA CIENCIA

As mudancas ocorridas nos ultimos anos em virtude de uma ampla disseminagéo
de novas tecnologias altamente inovadoras se devem ao fato dos estudos relacionados
com a fisica moderna mais especificamente com a nanotecnologia. Essas inovagdes vem
se tornando mais presentes em diversas areas voltadas na busca por melhorias na
producdo industrial e na qualidade de vida da humanidade.

De acordo com a Abdi (2010. p.26):

Existe uma nanotecnologia permeando quase todo o setor produtivo mundial,
ainda que de forma mais pronunciadamente incremental do que
revoluciondria, comecando a fazer parte dos portfélios de um grande nimero
de empresas, sejam as tipicamente nanotecnoldgicas, sejam aquelas que estdo
rapidamente se adequando aos novos tempos.

Pensando nisso, a abordagem sobre nanotecnologia no Ensino Médio ndo pode
ser desprezada devido a sua grande aplicabilidade em setores que regem a economia e,

sendo assim influencia a vida de cada cidadao.

Para enfocar o tema nanotecnologia em sala de aula é necessario estudar seu
conceito explorando, sobretudo sua origem e sua finalidade para a ciéncia e a
tecnologia. Certamente assim despertard ndo apenas a curiosidade, mas também o senso
critico dos alunos em busca das informacgdes que os leve a entender o tema, podendo
questionar e argumentar sobre a importancia, os beneficios e 0s riscos que a

nanotecnologia pode causar.

Assim como aborda Schulz (2005. p.58):

O prefixo nano descreve uma ordem de grandeza, vem do grego e quer dizer
essencialmente um bilionésimo de alguma coisa. No caso atual estamos
interessados em um bilionésimo de metro, o nanémetro. Nanociéncia e
nanotecnologia sdo, portanto, ciéncia e tecnologia que acontecem ou sdo
feitas nessa escala de comprimento, mas de maneira controlavel e
reprodutivel, envolvendo fendmenos que muitas vezes ndo ocorrem em
outras escalas de tamanho.
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Com base no que foi estudado na disciplina do curso de especializagdo em
educacdo na cultura digital, no e-book Aprendizagem de Fisica no Ensino Medio e
TDIC (SILVA, et al., 2015) que traz uma boa exploracao do tema sobre nanotecnologia
na perspectiva do uso das tecnologias em sala de aula, é que esse trabalho consiste em
realizar uma abordagem em sala de aula em uma turma de 3° ano do Ensino médio
Inovador — EMI, cuja finalidade era explorar o conceito de nanotecnologia em relacéo a

evolucdo da ciéncia até o seu surgimento.

Ao longo dos tempos o estudo em relacdo a ciéncia foi sendo construido de
forma coletiva, tendo seu desenvolvimento ocorrido em diversas etapas, contando com a
participacdo de diversos cientistas que nao apenas discordavam uns dos outros para tal
conceito, mas também aprimoravam ou davam sequéncia a esses estudos. Nesse sentido
Peduzzi (2008. p.2) relata que: “O cientista, ao contrario do que parecem sugerir muitos
materiais didaticos, € um ser falivel, dependente de sua intuicdo, criatividade,
capacidade de analise, poder de sintese etc., envolvido em um amplo processo coletivo

de construcéo do conhecimento”.

Um assunto muito importante a destacar-se é o conflito que houve entre a
religido e a ciéncia, principalmente na Idade Media. Alguns temas abordados pelos
cientistas foram duramente criticados por setores da igreja Catdlica por contrariar o que
estd escrito nas escrituras da biblia sagrada. Isso levou a igreja a tomar medidas para
censurar essas informagdes, como perseguir e ameacgar cientistas, causando um grande

prejuizo em diversos avancos na area cientifica. De acordo com Peduzzi (2008. p. 148):

A ciéncia ndo pode tolerar a ingeréncia da teologia em sua area de atuag&o.
Como diferentes dominios em que se manifesta a verdade, uma em relagdo
aos fendmenos da natureza e outra no campo da salvagdo, ndo devem ser
superpostos. 1sso ndo quer dizer que devam ser incompativeis ou excludentes.
Ao contrario! E funcfo dos sébios estudiosos da lgreja empenharem-se em
esclarecer aos homens cultos o contexto em que se situam aquelas citagdes
que alimentam interpretaces polémicas, explicando porque foram proferidas
e redigidas sob a forma em que se encontram.

Para ressaltar isso é necessario citar os casos envolvendo Nicolau Copérnico e
Galileu Galilei que foram perseguidos pela Igreja por defender o heliocentrismo e

tiveram seus trabalhos censurados.
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Copérnico teve um grande destaque na historia da ciéncia por formular a teoria
do heliocentrismo (em que o sol € considerado o centro por onde os planetas orbitam, ao
invés da Terra) diferentemente do geocentrismo que a igreja e a biblia defendem (em
que a Terra € considerada o centro, por onde os planetas orbitam, ao invés do sol), seus
trabalhos sobre o heliocentrismo foram publicados no livro denominado De
revolutionibus que teve sua publicagdo adiada e, mais tarde proibida pela Inquisicéo.

Galileu que apesar de ser catdlico discordava de certas condutas da Igreja e que
publicamente ndo afirmava que Copérnico estava certo em relagéo a sua teoria do centro
do universo, passou a estuda-la e considera-la como uma hipotese em seus trabalhos.
Como relata Bynum (2014. p. 63-64) que Galileu:

Segundo ele préprio, a Biblia ensina a ir para o céu, mas nao explica como
opera o firmamento. Isso fez com que entrasse em conflito com a Igreja
Catélica, que estava defendendo-se de modo enérgico contra todos aqueles
que ousassem desafiar suas ideias ou sua autoridade. A Igreja também passou
a policiar o nimero crescente de livros que eram produzidos pelas prensas
mdveis, inserindo os inaceitdveis em uma lista chamada de Index Librorum
Prohibitorum — a “lista de livros proibidos”. Galileu, que tinha muitos
amigos em posicdes de prestigio (inclusive principes, bispos, cardeais e até
papas), teve o apoio de muitos clérigos, mas outros estavam determinados a
ndo permitir que suas ideias prejudicassem 0s ensinamentos da Igreja, que ja
existiam ha séculos.

Publicando seu projeto denominado Dialogos, que tinha finalidade de analisar as

duas visdes de mundo. Teve entdo despertado a ira da Igreja que considerou uma

afronta aos estudos por ela defendidos. Assim de acordo com Peduzzi (2008. p.151):

A raiva papal pareceu, por muito tempo, ndo ter limites. Por ordem expressa da
Inquisigdo, foi suspensa a venda dos “Dialogos”. Disposto a fazer de um sabio
ilustre, como Galileu, (mais) um exemplo de puni¢do a todos que ousavam
defender teorias contrérias a Igreja, a Inquisicdo, uma vez acionada, procedeu
com todo o rigor que lhe era costumeiro. A acusacdo contra Galileu era a de
desobediéncia a ordem que lhe fora pessoalmente dada pelo cardeal
Bellarmino, em 1616, pois em seu ultimo trabalho havia sustentado e
defendido uma doutrina ja condenada como falsa e herética.

Ao longo da evolucgédo da ciéncia o que percebe-se é como um dos pilares para o
surgimento do conceito de nanotecnologia foi a ideia de &tomo que surgiu por volta do

século V a.C. com os estudos realizados pelos gregos com destaque para Demdcrito.
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De acordo com Bynum (2014. p. 18):

O mais famoso dos primeiros atomistas foi Demadcrito, que viveu em torno de
420 a.C.. O que sabemos de suas ideias origina-se de alguns fragmentos de
seu pensamento citados por outros autores. Demdcrito pensava que, no
universo, havia muitos atomos e que eles sempre existiram. Os atomos nédo
podiam ser divididos nem destruidos. Embora fossem pequenos demais para
serem vistos, ele acreditava que deviam ter diferentes formatos e tamanhos, o
que explicaria por que as coisas compostas de atomos tém gostos, texturas e
cores distintos.

Apesar de ndo terem sido exploradas essas ideias de atomo pelo fato da
discordancia da sua existéncia, mesmo assim Demdcrito foi responsavel pela primeira

insercdo da presenca de elementos ndo vistos a olho nu, que constituiam a matéria.

Somente no século XIX que os cientistas comegcaram, mais expressivamente, a
debater sobre os atomos, foi John Dalton que determinou a noc¢éo de indivisibilidade do
atomo comparando a uma bola de bilhar e concluiu que cada elemento quimico tinha

um atomo especifico. Como destaca Bynum (2014. p. 114):

Dalton chamou a menor unidade de matéria de “atomo”. Insistia em que os
atomos de um elemento séo todos iguais, mas distintos dos atomos de outros
elementos. Via 0s atomos como pedacos de matéria extremamente pequenos,
circundados por calor. O calor ao redor do atomo servia para ajuda-lo a
explicar como seus adtomos, e 0s compostos que faziam quando agrupados
com outros 4tomos, podiam existir em varios estados. Por exemplo, a&tomos
de hidrogénio e oxigénio podiam existir como gelo sélido (quando tinham
menos calor), como 4gua liquida ou como vapor d’agua (quando tinham mais
calor).

Com esse pensamento foi possivel determinar a relacdo entre o peso relativo de
diferentes elementos devido ao fato de um elemento possuir 0s mesmos tipos de atomos
e com isso possibilitou no entendimento das reagdes quimicas devido as proporcdes de

peso dos elementos agrupados. Segundo Bynum (2014. p. 114):

A beleza da teoria atbmica de Dalton foi ter possibilitado aos quimicos saber
sobre esses pedacos de matéria que, na realidade, jamais poderiam ver. Se
todos os atomos em um elemento s&o 0s mesmos, entdo devem ter 0 mesmo
peso, de modo que os quimicos podiam medir quanto um peso se comparava
a outro. Em um composto feito de diferentes tipos de atomos, podia-se medir
quanto de cada 4tomo havia no composto, por peso relativo.
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Apos as ideias de Dalton, surge no século XX o0 neozelandés Ernest Rutherford,
graduado em Matematica e Ciéncias Fisicas pela Universidade da Nova Zelandia, que
assemelha o atomo com o sistema solar, descobrindo o ndcleo atdbmico através de

experimentos com raios alfa. De acordo com Bynum (2014. p. 171):

Seus experimentos demonstraram que 0s 4&tomos consistem basicamente de
espaco vazio, e era por esse motivo que as particulas alfa passavam direto.
Somente quando atingiam a massa de alta concentragdo nesse nicleo central
é que ricocheteavam. Outros trabalhos mostraram que o nicleo tem carga
positiva. Os fisicos passaram a desconfiar que a carga positiva do nucleo é
equilibrada pelas cargas negativas do elétron e que os elétrons circulam em
torno do espaco, em grande medida vazio, que circunda o ndcleo.

Com suas descobertas Rutherford possibilitou que outros cientistas tivessem
uma nova Visdo sobre a ideia de atomo, com isso propiciou um avanco consideravel na
teoria atbmica. Entre esses cientistas destacou-se Niels Bohr que manteve as ideias de
Rutherford sobre o &tomo, com elétrons em 6rbitas circulares com um nucleo macigo no
centro, mas procurou visualizar o interior do &tomo buscando entender suas
propriedades e relacdes entre os elétrons e o nucleo. Assim Bynum (2014. p. 238)

descreve que:

No modelo de Bohr, os elétrons orbitam em diferentes estados quénticos
individuais. Os elétrons mais préximos ao nlcleo tém uma atragcdo mais forte
a ele. Os que estdo mais distantes apresentam uma ligacdo mais fraca e séo
esses elétrons que estdo disponiveis para participar de reagdes quimicas ou
gerar eletricidade ou magnetismo.

Essa incessante busca pela composicdo da matéria, como podemos perceber
levou varios anos e ocorreu de forma coletiva, até finalmente chegar a uma teoria que
realmente pudesse explicar todos os fenbmenos fisicos e quimicos relacionados ao
atomo. Com esses estudos relacionados ao atomo possibilitou aos cientistas novas

descobertas como as particulas nanométricas.
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Conforme a Abdi (2010. p.17):

Essas contribuicdes mostram claramente que os homens de ciéncia ha muito
tempo vém se preocupando com o “muito pequeno”. Todavia, ndo foi s6 a
ciéncia que avancou na direcdo do entendimento das relagdes entre tamanho e
propriedades. Varios processos artesanais muito antigos se assemelham as
nanofabricacdes de hoje. S8o notaveis os pigmentos feitos a base de metais e
seus compostos, sobretudo ouro, cobre e ferro, que serviram para construir 0s
maravilhosos vitrais de catedrais da Europa.

E evidente que a nanotecnologia ja é utilizada a muito tempo, mas os estudos
referentes ao entendimento do conceito em si, sdo de certa forma recentes e giram em
torno dos ultimos 60 anos. O Fisico Richard Feynman foi o primeiro a abordar a
nanotecnologia, ressaltando a possibilidade de manipular algo que era praticamente
impossivel, devido as suas dimensdes. A respeito disso, Maranhdo (2008 , p.1) cita que:

A nanotecnologia vem revolucionando o mundo da ciéncia e tecnologia,
trazendo grandes expectativas para o desenvolvimento de paises e industrias.
O ponto inicial da nanotecnologia foi & palestra proferida por Richard
Feynman em 1959, onde o mesmo propds a manipulacdo de atomos e que o
homem ndo necessitava aceitar os materiais da forma que a natureza proveé,
desde que as leis da natureza ndo sejam afetadas.

Essa palestra é considerada como um marco para a hanotecnologia que sucedeu
depois diversos estudos relacionados a miniaturizacdo de materiais, consequentemente

ajudando nos avancos tecnolégicos e cientificos até hoje.

Para compreender o conceito de nanotecnologia € fundamental ter um
entendimento em relacdo as escalas de medidas, e ao relacionar objetos do cotidiano a
escala nanométrica que é na ordem de 10° do metro, ou seja, 0,000 000 001m, pode se
ter a no¢do do tamanho dos objetos em que a nanotecnologia pode manipular. “Esse
tamanho é aproximadamente 100 mil vezes menor do que o diametro de um fio de
cabelo, 30 mil vezes menor que um dos fios de uma teia de aranha ou 700 vezes menor
que um globulo vermelho” ABDI (2010, p. 11).
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De acordo com Maranhdo (2008, p. 1):

A nanotecnologia representa uma das grandes inovagfes tecnolégicas do
altimo século, uma nova manifestacdo da poténcia humana em sua
capacidade criadora, tanto de objetos quanto de condi¢des de vida. Operando
numa escala equivalente a manipulacdo da matéria ao nivel molecular, as
aplicacdes nanotecnoldgicas visam a criacdo de novos materiais, substancias
e produtos, com uma precisdo de atomo a atomo, esperando-se que esta
revolucdo na natureza da propria estrutura da matéria traga profundas
transformagdes.

Hoje é de conhecimento de todos que a nanotecnologia é amplamente utilizada
em diversos setores da industria, da medicina, da tecnologia, dentre outras areas que
cada vez mais buscam aprimorar e desenvolver novos produtos de acordo com as

necessidades da populacéo.
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6. O USO DA PESQUISA COMO RECURSO PEDAGOGICO

A melhor maneira de se aprender alguma coisa é praticando, ler bons livros,
revistas, assistir sempre as aulas com atencdo, participar de eventos em outras escolas
ou instituicdes. Tudo isso fornece um vasto conhecimento, mas s6 consegue-se aprender
verdadeiramente quando coloca-se em pratica os conhecimentos adquiridos. Nesse
aspecto as tecnologias desempenham um grande papel estando presentes entre os alunos
e de alguma forma os auxilia ndo sé no desenvolvimento de aprendizagens, como
também na construcédo de conhecimentos.

Nesse sentido o uso da tecnologia em sala de aula vem se tornando cada vez
mais necessaria e integrar as TDICs com o curriculo é algo muito importante a ser feito.

De acordo com Almeida e Silva (2011, p. 8):

Integrar as TDIC com o curriculo significa que essas tecnologias passam a
compor o curriculo, que as engloba aos seus demais componentes e assim
ndo se trata de ter as tecnologias como um apéndice ou algo tangencial ao
curriculo e sim de buscar a integracdo transversal das competéncias no
dominio das TDIC com o curriculo, pois este é o orientador das a¢des de uso
das tecnologias.

Pensando nisso ndo basta apenas colocar as tecnologias no curriculo sem ter um
propdsito, tem-se que pensar em utilizar as tecnologias a favor dos docentes, lembrando
que a finalidade que se busca com o uso das tecnologias ndo € apenas mudar o sistema
tradicionalista (quadro e giz), mas sim, conseguir transmitir realmente algo que os
alunos compreendam e possam dar opinides a respeito. Nesse aspecto 0 ensino
aprendizagem passa a ter um sentido ndo apenas para o professor como também para o
aluno.

As tecnologias no ensino de fisica podem ajudar a sanar algumas duvidas dos
alunos em relacdo a diversos conteldos complexos que muitas vezes sdo somente
matematicamente resolvidos sem a abordagem do seu significado conceitual. Para poder
facilitar e de certo modo atrair os alunos aos entendimentos em relacao aos fendbmenos e
conceitos fisicos, pode-se utilizar diversos recursos tecnolégicos como: pesquisa na

web, simuladores, laboratorios virtuais, animacdes, imagens, videos dentre outros, cabe
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ao professor escolher qual satisfaz seus objetivos propostos para cada aula. Segundo
Brockinton; Pietrocola (2003, p. 3):

N4&o ha um consenso acerca do uso da informéatica no Ensino de Fisica, e essa
alternativa é severamente criticada por alguns e apoiada por muitos.
Pensamos que simplesmente lancar mdo de recursos computacionais nado
garante e nem implica em um ensino de qualidade, através do qual os
estudantes realmente possam construir seus conhecimentos. Porém, como
qualquer ferramenta, seu uso racional, orientado, tendo seu uso direcionado
por suas capacidades e, principalmente, suas limitagdes pode conduzir a
belissimas obras de arte. Sendo o ato de Educar algo tdo complexo, repleto de
peculiaridades e especificidades, ndo podemos simplesmente descartar algo
tdo poderoso. Essa complexidade nos obriga a buscar cada vez mais
alternativas educacionais que possam contemplar todas as nuances do
processo de ensino e aprendizagem.

Em muitos casos os professores ndo se sentem preparados para a utilizagdo de
novas praticas pedagogicas, principalmente que envolvam as TDIC, por diversos
motivos. Um dos motivos mais pertinentes € o enraizamento do ensino tradicional ao
longo dos tempos, lembrando que toda mudanca leva tempo para surtir efeito e muitos
professores ja estdo em fim de carreira.

Um dos recursos tecnoldgicos bastante explorados hoje em dia pelo ensino de
fisica sdo os simuladores que podem ajudar na compreensdo de conceitos bastante
complexos como na fisica moderna em virtude da possibilidade do aluno em manipular
e explorar os simuladores, buscando assim respostas para indagacdes formuladas por
eles mesmos. Segundo Brockinton; Pietrocola (2003, p. 4) “As simulag¢des sdo capazes
de fazer a mediagdo entre o pensar e colocar o pensamento em agao”.

A pesquisa é um recurso que deve-se utilizar em sala, principalmente nos
conteddos de fisica moderna e contemporanea. O uso da pesquisa como forma de
aprendizagem é algo que vem sendo debatido ao longo dos anos, devido a forma que
vem sendo utilizada onde alunos apenas “copiam” determinado texto e colam sem ao
menos se importar com o conteddo e sua procedéncia. Assim de acordo com a
Fernandes (2011, p. 76):

Algumas inquietacBes se fazem presentes no cotidiano escolar e uma delas
condiz com o ensino pautado em apenas cOpias e memorizacdo dos
conteldos disciplinares, que ndo permitem agucar a curiosidade do aluno e
tampouco propiciam condicfes para sua efetiva aprendizagem, tendo em
vista que este se inicia e permanece passivo ao longo do processo de ensino e
aprendizagem em que o professor apenas transmite o conhecimento, como
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verdades absolutas sem oferecé-los possibilidades para questionamentos e
para o desenvolvimento da capacidade argumentativa.
Considera-se papel fundamental do professor propiciar que o aluno se torne um
ser ativo, que consiga assimilar os conteldos abordados podendo elaborar suas ideias e
argumentar a respeito do seu ponto de vista. Podendo assim ndo apenas aprender, mas
também compartilhar seus pensamentos ajudando na constru¢do do conhecimento dos
outros alunos.
Para isso 0 uso de computadores com acesso a internet em sala de aula tende a
ser pensado, pois possibilita colocar um grande acervo de informac6es que podem e
devem ser compartilhadas. Pensando sempre em uma abordagem que desperte o
interesse do aluno com assuntos que estdo presentes em seu cotidiano e eles nem

percebem, como € o caso da nanotecnologia. Segundo Fernandes (2011, p. 79):

Assim, uma educacdo imbuida de pesquisa, com interesse de desenvolver a
autonomia intelectual do aluno, por meio do conhecimento, tera condi¢des de
fazé-los compreender o seu préprio meio e 0 mundo a sua volta, pois terdo
maiores chances de realizar uma leitura critica dos acontecimentos do mundo
e também da sua realidade, em diferentes aspectos, sejam eles econdmicos,
sociais, culturais e/ou politicos.

A “pesquisa” ' é sem dlvida um dos mais importantes recursos
pedagogico que existem, pelo fato do aluno ser instigado a investigar um contedo ou
tema. Realizando assim, suas proprias descobertas e se apropriando de um novo
conhecimento. Esse recurso se torna essencial ao referir-se a contetdos dificeis de
abordar em sala de aula, devido ao seu extenso teor, como € o caso da fisica moderna e
contemporanea, que ndo permite em muitos casos uma abordagem mais ampla devido

ao tempo limitado das aulas. Segundo Fernandes (2011, p. 75):

Entendemos que a pesquisa, por seu carater investigativo, € um instrumento
que pode melhorar a qualidade do ensino e da aprendizagem dos contetidos e
de varios temas relevantes para a sociedade, visto que, 0 ambiente da sala de
aula se torna dindmico com uma probabilidade maior de participacdo de
todos os alunos nas atividades propostas, além de possibilitar aos docentes
uma pratica reflexiva transformando qualitativamente o processo educativo.

1 Chamo de pesquisa quando o professor sugere um tema a ser investigado pelos alunos que buscam essas
informagdes em livros ou sites confiaveis.
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No caso de assuntos relacionados a fisica moderna é fundamental utilizar a
pesquisa, pois ela ajuda no entendimento de conceitos extremamente complexos, que
somente com o0 uso do livro didatico e explanacdo do professor ndo € possivel
compreender. Além disso, esse conteddo € sempre o Ultimo a ser abordado pelo
professor do 3° ano Ensino Médio, que muitas vezes deixa de abordar pela falta de
tempo. Nesse sentido Brockinton e Pietrocola (2003, p. 2): “A necessidade de uma
atualizacdo curricular que passe a englobar conhecimentos de Fisica Moderna e
Contemporanea ja é ressentida no meio académico ha pelo menos 15 anos”.

No caso da abordagem sobre nanotecnologia foi fundamental utilizar recursos
pedagdgicos que conseguissem trazer novas informacdes sobre o tema de uma forma
mais ampla e que os alunos pudessem interagir com essas informacdes pesquisadas.
Fazendo os alunos observarem sempre as fontes pesquisadas, dando a devida atencéo
aos fatos que foram comprovados cientificamente, deixando de acreditar em

informacdes sem fundamento cientifico. Assim, de acordo com Silva, et al.(2015, p.7):

...precisamos refinar nossas técnicas de busca e de verificacdo de fontes. No
caso da nanociéncia e das nanotecnologias, ainda ha pouco conhecimento
efetivamente cientifico. Nos dias de hoje, por varios aspectos, entre eles a
grande quantidade de tecnologias digitais de comunicacdo e informacéo, a
chamada Web 2.0, é importante repensar nossa relagdo com 0s
conhecimentos e as informagdes. Ha mudangas em curso e nds fazemos parte
delas.

Para exemplificar a utilizacdo das TDIC em sala de aula, relata-se uma atividade
interdisciplinar que foi desenvolvida a partir de uma tematica do curso de especializacao
em educacdo na cultura digital. Essa atividade envolveu as disciplinas de filosofia,
fisica, quimica e sociologia. O tema central proposto foi de Ciéncia e Religido, onde
cada professor abordou o tema em sua disciplina enfatizando algum conceito
relacionado ao tema central. No caso da disciplina de fisica foi explorado a evolugéo da
ciéncia dando uma maior énfase ao surgimento e conceito de nanotecnologia.

Para isso foi utilizado da pesquisa como recurso tecnoldgico principal, essa
pesquisa foi realisada de forma dirigida onde cada grupo procurou referéncias com o
tema proposto. Em seguida foram orientados a utilizar os referenciais mais confiaveis.
Logo ap6s, cada grupo procurou por realizar a pesquisa por topicos estabelecidos pelo

professor como: conceito, aplicacéo, beneficios e riscos.
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Na sequéncia elaboraram uma apresentacdo para ser assistida pelos seus colegas
de sala. Apos a apresentacdo foi escolhida a melhor dentre elas, e essa foi apresentada
para a turma do 2° ano do Ensino Médio Integral que estava estudando assuntos

relacionados com a Ciéncia e Religido.

Figura 4 — Imagem da apresentagdo das alunas do 3° EMI pra os alunos do 2° EMI

Seguidamente a essa apresentacdo foi proposto para os alunos do 2° EMI que
fizessem um breve relato sobre o que entenderam a respeito da nanotecnologia. Esse
relato foi feito no blog que os préprios alunos criaram. Essa interacdo dos alunos
ocorreu de forma significativa, demonstrando que a pratica pedagdgica se bem analisada
e elaborada pode proporcionar um bom seguimento para a melhoria do ensino

aprendizagem.

e I mais > Proximo blogs waldyr.cdc@gmail.com  Pain

Piginainicial =~ Eventos = Esportes  NossaEscola  Entreterimento = Cultura  Lazer
Pesquisar neste blogue
Cultura e |
Debate sobre religiao!!! PR

- . . P . Jhonatan T.M
No dia 16/11 ( Segunda-feira ) realizamos um debate sobre religido, a
fé e fanatismo religioso. Suas causas positivas e negativas perante a + @ Jorge Junior
sociedade, tivemos alguns conflitos ideolégicos porém tudo foi - [@andrew
meramente resolvido por meio de conversas onde cada aluno pode « @ jodio victor
expressar sua opinido e recebeu total respeito dos demais mesmo que

: Ui z 1 + @ lucas machado »

concordaram ou discordaram da ideja... Confere ai um video da
aula... |

Figura 5 — Imagem do blog criado pelos alunos do 2° EMI
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Dessa forma acredita-se que as atividades interdisciplinares possam enriquecer
as aulas e possibilitar um maior envolvimento por parte dos alunos em discussdes e
analises dos temas estudados, mas para isso ocorrer, 0s professores devem estar
engajados no mesmo pensamento e, sobretudo, utilizar as tecnologias da melhor forma

possivel para assim agucar a curiosidade e a autonomia do aluno.
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CONSIDERACOES FINAIS

A implantacdo da cultura digital nas escolas é extremamente fundamental para a
busca de novas alternativas para melhorar as praticas pedagdgicas no ensino de uma
forma geral. No ensino de Fisica ela deve estar presente, j& que possibilita a utilizacdo
de recursos e metodologias para que a disciplina se torne mais agradavel e atraente para
os alunos, satisfazendo um melhor entendimento e compreensao de seus conceitos. Para
assim poder ser relacionado com os fenémenos fisicos que estdo presentes no cotidiano
de todos.

O uso das tecnologias transforma as aulas em momentos dinamicos e ricos. Os
professores enfrentam diariamente os problemas tecnoldgicos em suas escolas e sabem
que existem mais problemas que solugdes. Para que o uso da tecnologia realmente faca
parte do cotidiano escolar é preciso reformular o funcionamento das mesmas nas
escolas.

Os professores também devem estar dispostos a mudar suas praticas
pedagogicas, sair da sua zona de conforto e buscar novas alternativas para melhorar o
ensino aprendizagem, utilizando para isso as novas tecnologias presentes no ambito
escolar. Devem procurar se unir e inserir em seus planejamentos mais atividades
interdisciplinares onde a tecnologia certamente serd uma ferramenta fundamental para
sua execucdo. Tornando essa pratica na escola rotineira, certamente os alunos buscaram
participar e desenvolver uma aprendizagem mais formativa e critica.

Deve-se sempre buscar assuntos que sejam atuais e que englobem a realidade
cotidiana dos alunos, para assim poder despertar o interesse pela busca do conhecimento
e nesse sentido a pesquisa sobre nanotecnologia foi certamente uma contribuicdo para
esse pensamento.

A nanotecnologia sendo um assunto da atualidade deve ser abordada de uma
forma que contribua para a assimilagdo de aspectos que todos vivenciam em seu
cotidiano, sendo importante destacar sua origem que ao longo dos tempos, diversos
cientistas se dedicaram para estabelecer esse conhecimento cientifico.

Com a utilizacdo da “pesquisa” na abordagem de temas relacionados a fisica

moderna, acredita-se que facilite o entendimento e a construcdo de um saber critico. Os
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alunos através da pesquisa podem ter a liberdade de escolher os sites e as informagdes
que julgam confiaveis, cabe ao professor estabelecer regras para a pesquisa e andlise
dessas informacdes.

Sabendo da realidade escolar que existe e que nesse trabalho foi relatado, nao
se pode deixar de enfatizar que, por mais boa vontade que os professores tenham em
implantar alternativas que visem melhorar o ensino aprendizagem com o auxilio das
TDIC, ainda todos enfrentam problemas estruturais que poderiam ser observados

com mais cuidado pelo poder publico.
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